
���������
	��������������������������� �!�"�#��$%�&�(')����* $+� �,�-���.*/���102�
���435���1��6,78���#���9$������#�:���;�<$%�.�=0;�2>&>����!>@?

A�BDC�C�EGF�HJI�KMLMNPO
Q I�RSNPO�C�TUR
V2F;VDB,WDN

X BUY5Z�I�L\[]R^VD_-NP[]O�_`[]K^a^[]Z�TURML"Yb[`O!L
cJO�Ned,[]R"KSNfL:g%BUhjikNPKM_`B,O�KMNfODlSEmTnC�NPKMB,O

oqpDosr itF�a�Tug.L"B,O�V.L\R"[][]L
EmTUCDNPKMB,Owv�iyx zU{,| r,}

~ TnI�KMLMNPOw��KMB,W�N��n�^_`K`F���NfK"_UF�[`C�I

�UI��eg o,o v os�,� {

�)�,���:�:�s�"�
�s�������.���n��� �¡�S¢¡£��M¤U¥�¦M�S¢�§s������¨`©2�ª¥�¤ª�«�S¢¬`¤��M©"¤ �S®¯¬u¥�¤ª£��"¤�®��M¨`°�¥&§`¨s±-¥�¤q� ²`¥.¤�¥:�ª�"§]¤ °�¥��S¨s±�°��M¨� ¤��S¢°��M¨s�P� ¤ �S��¨¡���

�M£�³`¨`¥�´e©M¤ �S��¨J¬`�M¤ ��¢�¢�¥�¢&¬]¤��°�¥:���ª�"¤ ��µ��s�������S¶ �·¬]¤ª�«®��S¤ª¸=�"±-¦"�S¨¡���M©"¥j� ��� ²]¥��M¤ ° ²]��� ¥:°��w�«� ����� �M¹]��¢����P¸=� ��º§-�«°�»¡¢�¸
©"¥�¨]¥�¤ �S� ¥(¬u¥�¤ª£��"¤�®��S¨s°�¥�®(¥¼� ¤ª��°�� £��"¤·¸¡¥¼�w� �½¹u¥(±-¥:�P��©"¨`¥�±1�M¤ ° ²]��� ¥:°�� §`¤�¥:��µ)¾�¢�¢.� ²]¥�§s�ª¥�¤·¨]¥�¥:±]� � ���ª¬u¥:°¼��£�¸=�«�
� ²`¥j°��M¬`�M¹-��¢�������¥:�w�M£&� ²`¥#�M¤ ° ²]��� ¥:°�� §`¤�¥À¿Á¥Mµ ©-µ�Ân¨§]®�¹u¥�¤��M£&£�§]¨s°¼�����M¨s�S¢.§]¨]������Âu�«���ª§`¥#®(�±]¥�¢ÃÂq¥���°Mµ Ä¼Âq¤ ��� ²`¥�¤;� ²s�M¨
��������®(¬]¢�¥�®(¥�¨���������"¨nµ

�s��������³s¤ �P��¥�Å� ¤ �"°¼������°��M¨]�"¨-��°��S¢·£��M¤�®y�M£�� ²`¥=¬`¤��M©"¤ �S®8£�¤��"®Æ�Ç�ª¥�¤ª����¢w��¨s�P� ¤�§`°¼�����"¨È� ¤ �"°�¥Mµ<Éf�)� ²`¥�¨
�M¬`¬-¢��«¥��w°��"¨¡� ¤��S¢&�M¨s±�¤�¥:�ª�M§`¤ °�¥�°��"¨`�P� ¤ �S��¨¡����° ²`¥:±-§]¢���¨`©�� �)¬]¤��±]§`°�¥��S¨
¥¼Å]¥�°�§]�����"¨=©M¤ �M¬`²ÊµjË�²`¥#°��"¨¡� ¤��S¢&�M¨s±
¤�¥:�ª�"§]¤ °�¥;°��"¨`�P� ¤ �S��¨¡����° ²`¥:±-§]¢���¨`©w�«��±�«¤�¥�°¼� ¥:±�¹¡¸��w¬]¤��°�¥:���ª�M¤�®(�±]¥¼¢u�ª¬u¥:°¼��³s°��S�����"¨)�ª§]¬`¬]¢���¥:±�� �w� ²]¥;¬]¤��"©M¤ �M®½µ
Ì ¨s°�¥#��°�²]¥:±]§-¢�¥:±ÊÂ �s�����ª��¬`¤���¦¡��±-¥:�w��¨§`®�¹u¥�¤ �M£DÍ���¸]�2� ���M¨s��¢�¸]Î�¥�� ²`¥#¬`¤��"©M¤ �M®½¶ �w¬u¥�¤ª£��"¤�®��M¨`°�¥�§]¨s±-¥�¤2� ²]¥
�ª¬u¥:°¼��³s¥:±�¬]¤��°�¥:���ª�"¤·®(�±-¥�¢Ãµ�Ë�²`¥��ª¥#��¨s°¼¢�§`±]¥j¬s�M¤ ��¢�¢«¥¼¢��«�ª®Ï¬]¤��M³`¢�¥:��Ân�P� �M¤ �M©"¥�±]¥�®��S¨s±½¬`¤��S³`¢�¥:��Ân±`�������ª²s�M¤ª��¨]©
±-�«�P� ¤ª��¹`§]�����M¨s��Â-±`�����w¢���£�¥�����®(¥w�M¨`�S¢�¸]�P�«��Â`�S¨s±�°��M¨� ¤��S¢q±-�«�P���S¨s°�¥#¿Á¹`¤ �M¨`°�²ÊÂ\¢��¡�"¬ÊÂ`�S¨s±(°���¢�¢Ê�P���"° »`Ä&±-�«�P� ¤ª��¹`§-���«�M¨s��µ
ÉP¨ � ²-���Ê¤�¥�¬u�"¤ª�:Â:Í�¥D¬]¤�¥:�ª¥�¨¡�Ê� ²`¥.¥�Å� ¤ �"°¼�����M¨nÂM��°�²]¥:±]§-¢��«¨]©]ÂS�S¨s±·�M¨`�S¢�¸]�P�«�U®(¥�� ²`�±-�M¢��"©S��¥:�n§`�ª¥:±w¹¡¸��s�����ª�Mµ,Ð1¥

±]¥�������¢q� ²]¥���¤��«®(¬-¢�¥�®(¥�¨¡���S�����"¨��M¨`±À±����°¼§s������¨§`®#¹u¥�¤��S£!¬u¥�¤ª£��"¤�®��M¨`°�¥w�M¬]����®���Î:�S�����"¨`��§s�ª¥:±qµ&Ë�²`¥·�S¬`¬u¥�¨`±-��Å
�«¨`°¼¢�§s±-¥:��� ²`¥·§`�ª¥�¤�¶ �;±-�°�§`®(¥�¨���������"¨�£��"¤��s�����ª�Mµ

Ñ�ÒÓÆÔ�Õ:Õ:Ö�×SØ�ÙsÚSÛ\Û�ÜÀÝ`Þ�ß\àeáPâäãÀå�ã\Û=æ�ß\çfâäã\Û¡å�ç è-ÝÊèMÚ:é\â�Ý�Ù!é\âäà�ê!Ú:çPë(ê.å�à;àPß\ì"ì-Ú:çeáPí Û½×�Ø�å�î:çªå�ã�á�ï�çfÚ:ð�áfé\íjñ�å�áfâäÚ:ã¡å�ò.è Ò âäí ã Ò íó Ú:ß\ã"Û¡å�áPâäÚ:ã�ôÁî:çPå�ãSá�õ.õ.ö!÷Ãø:Õ"Ô�Õ:ù:Ö�ú:ûªÝ

ü



� �������	��
����������

������������� �!�"��� #�$%�&���&' (*)��+)-,&.0/�12,�3�1!�&45$�6*$878�*�2�+,��9�:);$<)�)�$8�=�2�:�"'>�2,?�!@*$A7B,�4�/��*��$81C��1�7D@�� ��$87��!��1�$%E*$8)�� 3=�F/�1�,�7B$8)!)BG
H � �!@I�!@*$97B��1!12$<�=�J��1�$8�KEL�:�I�&1!7D@*�+�2$<7����K12$?,&.C$8�K@��&��7B�+��3M��@�$N/O$812.P,�1!4��&��7B$Q,".R���*�:/�12,*7B$8)!)2,=1�)AS�(T$B6*/�' ,�� ���+�*3
U �*$BVW3=1��&�+�F/���1��&' '+$B'+�:)�4YX U 1!)2�2VW,=1�E*$<1;4R$B�!12�:7B)Z,".[/K12,�3�1!�&4\$B6*$87B���2�+,��]X	)!��7D@^��);,�/O$81!�"��� ,=�9._1�$8���*$8�K7��+$8)8X`��12$Y�*,&�
)��*a�7B� $<�=�BbK7D@���1���7���$81�� c8�+�*3Z��@*$-$B6��&7��d���&����1�$e,".fE*$8/O$8�KE*$8��7B� $<)0SO$B�hg�$B$8�A,�/O$81!�"��� ,=��)��+)0$8)!)2$<�����+�&'iG

j ,;EK�"�2$�X�4R,�)��	/�1�,*7�$8)!)�,�1!)�@K�k#&$l$B�+��@*$<1f$�6*$<7B�*��$8E��:��)2�!1��K7��2�+,��K)	)2$<���*$8�=�2�:�"'+'+(&X",=1	@��k#&$l,m#�$81�'+��/�/K$<EC�!@*$d$�6*$<7B��V
�2�+,��Y,".f�R.P$Bgn�:��)2�!1��K7��2�+,��K)�._12,=4���)�$8���*$8�=���+�&']�+��)���1!��7B�2�+,���)2�!12$<�&4poi#��+��/*�:/O$B'+�+�*�:�*3*qrG>sO,�1d)!��7D@�/�1�,�7B$8)!)2,=1�)8X=��@*$
12$8' $8#m�&�=�d7D@��&1!�&7B�2$81��:)2���+78)>,&.�E*(*����4Z�:7-/�1�,&3=1���4t$B6*$87B���2�+,��A�+��7B'+�KE*$8EY,�/O$81!�"��� ,=��._1�$8���*$<��7��+$8)8X�S�1!�&��7D@Y/�1�$8E*�:7���� ,=�
�&787B��1!�&7B� $<)BX"':�"��$8��7B� $<)>,&.u4Z$<4R,�1�(Z,=/K$<1��&�2�+,���)f�:�%78�&7D@*$BVvS���)2$<E�4Z$<4R,�1�(Z)�(�)��2$<4�)BX��&4R,���3�)��	,&�!@*$81!)BG j @*$w7B,��=�2�:��V
�*�:�*3-��1�$8��ER�:��/�12,*7B$8)!)2,=1���1�7D@�� ��$87��!��1�$x�:)f�2,;SO,�,�)��f��@*$0/O$812.P,�1!4��&��7B$eo_,".]�-)��+�*3�' $d/�1�,*7�$<)�)�,�1DquS=(Z,m#&$81�':�&/�/*�:�*3[��@*$
$�6*$878�*�2�+,��?,".>4R,�1�$Z����E?4R,�1�$;,�/O$81!�"��� ,=��)8Xy��)��:�*3 U ��$�Vv3�1!�"�:�/��&1!�"'+' $8'�/�1�,*7�$<)�)��+��3J4R,�E�$B':)[)!��7D@?��)[4Z�*' ���+)!7B�&'+��1BX
zw{�|hH X&)��K/K$<1�)!7B�&'+��1BX"E*$<7�,=��/*'+$8E]X=)2(*)��2,&'+�:7"X",=1�EK�"���"}K,mgIoi�+���e7�,=4�/*' $8�2$d,=1f�~1�$8)���1��:7��2$<E;._��)�@�� ,=�OqrG j ,-�&�+ER��@�$0E*$�V
)2�+3��R,&.])!��7D@�/�1�,*7�$8)!)�,�1!)BX")��+4�/*'+$ U 1!)2�2VW,=1�E�$81f4R$B�!12�:7B)f,&.]��@*$0E*(*����4R�+7d$B6*$87B���2�+,��]X=)���7D@���)f,�/O$81!�"��� ,=�;._1�$8���*$<��7��+$8)
�&��E�,�/O$81!�"��� ,=�?':�"��$8��7B� $<)BXu��12$��*,&�-)!��a%7��+$8�=�-S=(��@*$<4R)�$B'+#&$<)BG H @��&�~�:)e�*$B$<E*$8E��:)-�A�!@*,�1�,���3�@?���KE*$81!)2�!�&��E��+�*3
,".`@*,mg���@*$e,=/K$<1��&�2�+,���)�,".��Z/�1�,&3=1���4��+�=�2$<1���7��8Xy�_���<�+X�g0@��&�l�+)���@�$e�K�"���K12$~,".`E*$8/O$8��E�$8��7B� $<)�SO$B�hg�$B$<�J,=/K$<1��&�2�+,���)
�+�Y�!@*$-E*(*���&4R�:7[$B6*$87B���2�+,��A3�1!�&/�@]X�@�,mgL��@*$<)2$-��12$e�:4R/K�&7���$8EYS=(%��@*$;7B,�4�/*�+' $<1l�&��E�/�1�,*7�$8)!)�,�1�4Z,*E*$8'iX�����EY@*,mg
��@*$8(J�:4�/��&7B�0/K$<1�.P,=1�4��&�K7�$&G j ,���@*�:)d$8�KE]X*gx$-$<4�/*' ,m(AE*(*���&4R�:7~E�$8/O$8��E*$<��7�$;�����"'+(*)2�:)8G

� (*����4R�+7-E*$</K$<��E*$<��7�$C�����"'+(*)2�:)d��)�$8)0��78�&�*,=�*�:7B�"']3=1���/�@Y12$</�12$<)2$<�=���"��� ,=�J,&.`/K12,�3�1!�&4�$�6*$<7B�*��� ,=�Y78�"'+' $<EY��@*$
E*(*���&4R�:7dE*$8/O$8�KE*$8��7B$d3�1!�&/�@Ao �~�;� qrG j @�$0�*,*E*$8)`,&.y�!@*�+)	3�1!�&/�@R12$</�1�$8)�$8�=��,=/K$<1��&�2�+,���)`$B6*$87B���2$8EuX��&�KEC�!@*$d$8E*3�$8)
�+�Q��@*$R3�1!�&/K@12$</�12$<)2$<�=�[E*$</K$<��E*$8�K7��+$8)~SK$8�hgx$8$8�?,=/K$<1��&�2�+,���)8G j ,�/K$<1�.P,=1�4�E*(*����4Z�:7CE�$8/O$8��E*$<��7�$��&�K�"'+(�)��:)BXygx$
U 1!)2�0$B6*��1!�&7��w��@*$ �[�;� ._1�,�4��%)�$81��+�&'�/�1�,&3�1!�&4YXy�&��E��!@*$8�?1�$�Vh)!7D@*$8E���' $;�+�[SK�&)�$8E�,��?��@*$R7�,��=�!12,�'��&��E1�$8)�,��K1�7B$
7�,=��)2�!1��&�+�=�!)>,&.��&�A�&S�)���1!�&7B��7B,�4�/*�+' $<1l�&��EY/�1�,�7B$8)!)2,=1>4R,*E*$B'WG H $~�!@*$8�Y�&�K�"'+(=c8$[�!@*$-12$<)���' ���+�*3R$�6*$<7B�*��� ,=�J3=1���/�@
�2,M)�$B$Q��@*$��+4�/���7��%,&.e�!@*$Q$B6*$87B���2�+,���4R,*E*$B'~,��T�!@*$Q/�1�,&3=1���4A� )�/O$812.P,�1!4R����7�$�G���(��+�2$81!�"���+��3^��@�1�,���3�@���@*�:)
/�1�,�7B$8)!)BX*g�$;7B����SK$83&�:���2,%4R,�1�$e$���$87���� #�$B'+(J$B6*/�' ,=12$-�!@*$-��1!�&E*$BVW,&��)l�:�=#&,�' #�$8EA�+���!@*$;E*$8)��+3��Y,".f/�1�,�7B$8)!)2,=1�)��!@��"�
�"3�3�1�$8)!)2�+#&$8' (�$�6�/*'+,&�+� U �*$BVW3=1��&�+�A)2$<12�:�"'u/�1�,&3=1���4�/��&1!�"'+' $8' �:)!4AG

j @*$A/K12�:4��&1�(N��E*#m�&�=���&3&$%,&.wE*(*���&4R�:7JE*$</K$<��E*$8�K7�$��&���&' (*)��+)C,m#&$81;,&��@�$81R/�12,�3�1!�&45$B#m�"':���"��� ,=�F�2$<7D@��*�:���*$8)
o_$�G 3OG Xk._���K7��2�+,��R)��+4Z�*'+�&�2�+,��]Xm���+4R�:�*3e)2�:4C�*':�"��� ,=�]Xm,�1�/�1�,&��,&�h(*/*�:�*3�q]�+)��+��)`�&S*�+'+� �h(-��,~���*�:7D�=' (e3&$<�*$81!�"��$x/O$812.P,�1!4��&��7B$
4R$B��1��:7B)�.P,�1`(�$B�f��,eSO$0E*$<)2�+3��*$<E��&1!7D@*� ��$87B����1�$8)8G j @*$0��7����K�"'*�:4R/�' $<4Z$<�=���"��� ,=�R,".O�!@*$07�,=4�/*� '+$81`,=1f/�1�,�7B$8)!)2,=1`�*$B$<E
�*,&�0SO$;���*,mg0�]b��&' ']�!@��"�04Z��)2�0SO$;)!/K$<7�� U $8EA�2,%/O$812.P,�1!4��&�K�"'+(�)��:)x�:)d�!@*$J�r�r�������P�����i�_���d,".���@*$;4R,*E*$B'WG

| ����@*�:)�12$</K,=12�8X&g�$[/�1�$8)�$8�=�f��@�$w$�6*�!1���7��2�+,��uX=)!7D@*$8EK�*' �:�*3OX��&�KE��&���&' (*)��+)x4Z$8��@*,*E*,�' ,�3&�+$8)	�K)2$<E��+��,=��1>E�(��K�&4R�+7
E*$8/O$8�KE*$8��7B$-�&���&' (�cB$<1BX>�O���W���"G | ��=$<7��2�+,����Cgx$~�+�=�!12,*E���7B$e��@*$-�*,��2�+,��%,&.��!@*$-E*(*���&4R�:7[E*$</K$<��E*$<��7�$e3�1!�&/K@J�&�KE
E*�:)�78��)�)>��@*$[#m�&1�� ,=��)	E*$</K$<��E*$8�K7��+$8)	�!@��"�x$�6*�:)2�	�:��/�1�,&3=1���4�$�6*$<7B�*��� ,=��)BG H $[)!@*,mg�@�,mg �~�;� )x78�&��SO$0$�6*��1!�&7B�2$<E
._12,=4 )�$81��:�"'u�!1���7�$8)8XK����E���@*$<�?SO,�����E?�2,J��/���12���+78�*':�&1d$B6�$<7B�*��� ,=�4R,�E�$B'�#��:�%7�,=�=��1�,&'�����E12$<)2,=��1!7�$-)�7D@�$8E��*'+�:�*3KG
������4CSO$81l,&.	/K$<1�.P,=1�4��&�K7�$-4R$B��1��:7B)l��@K�"�w78�&��SK$-,=S*���&�+��$8EA._12,=4�)!7D@*$8EK�*' $<E �[�;� )w��12$-E*$<)�7812�:SK$<E]G | �Q�=$<7���� ,=�
¡ g�$[/K12$<)2$<�����"'+3&,=12�+��@�4�)>.P,�1x$�6*��1!�&7B�2�:�*3KX*)!7D@*$8EK�*' �:�*3OX=����EJ�����"'+(�cB�:�*3Z)�$81��+�&'y/K12,�3�1!�&4 �~�;� )BG H $e�"':)2,Z$�6�/*'+,�1�$
��@*$Z�2�:4R$Z�&�KE)2��,�1!�"3&$-7B,�4�/*'+$�6*� ��� $<)w,&.f��@*$R/�12$<)2$<�=�2$8E�&' 3�,�1�� �!@�4�)0�&�KE/�12$8#�� ,=��)dg�,�1!�%�:)w7��+�2$<E]G | ����$87���� ,=��¢KX
��@*$[�+4�/*'+$84R$<���!�"��� ,=��,".~�O���W���0�+)�E*�:)�78��)�)�$8E�����E�g�$[E*$8���&� '��;����4CSO$81x,".�)!��787�$8)!)2._�*'O/O$812.P,�1!4��&��7B$0,�/*���+4R�+c8�&�2�+,���)
��@��&�dgx$<12$-��/�/*'+� $<E]G`s��:���&' '+(&X�g�$-)��K4R4���12�+cB$e��@�$;12$</K,=12�l�:���$87���� ,=�Y£�G

¤ ¥�¦Z§w�	¦J��§w¨

j @*$;/�1��+4���12(J)���1!��7B����1�$e��@��&�0�+)w7�,��K)2�!1���7B�2$<E]X�4��&�*�:/��*':�"��$8E]Xy�&��EY�&���&' (�c8$8EA�+)d�!@*$A©"ªm«y�m¬R�_��©&���*�B«y©���«��r�~&���D�K®
¯P°[°J±�² G | �e�:)-��/��&1��2�:�"'+' (,=1�E�$81�$8E]X�E��+1�$87B�2$8EuX��&7B(�7B' �:7Z3�1!�&/�@�12$</�12$<)2$<�=�2�:�*3A�!@*$�$�6*$878�*�2�+,���,".d�Y/�12,�3�1!�&4 .P,�1-�
/��&1��2�:7B��'+��10�:��/��*�8G j @�$C$�6*$<7B�*��$8E,=/K$<1��&�2�+,���)[7�,�4�/�1��:)2$Z��@*$R�*,*E*$8)[��@*$R3�1!�&/K@�&��E�!@*$�E*$8/O$8��E�$8��7B� $<)~1�$8�&' �+cB$<E
E���1��+��3R�!@*$-$�6*$<7B�*��� ,=�%.P,=1�4���@*$-$<E*3&$<)l,".��!@*$-3�1!�&/K@]G

H @*�+' $���/��&1��2�:7B��'+��1[,=/K$<1��&�2�+,��Q�+�N��@�$ �~�;� 7B,�1!12$<)�/O,���EK)[��,�&�N)2�:�*3&'+$R�+��)���1!��7B�2�+,����+�N��@�$�/K12,�3�1!�&4Y� )[$�6�V
$878�*����S*' $�Xfgx$Jgd� '+'���,&�Z�K)2$A��@*$A�2$81!4�)A³D�*�B���m�W�_³m«F����ET��«��D�W�D´K���W�_³m«��+�=�2$<1�7D@K�&�*3�$8�&S�' (�G j @�$81�$A�&1�$��hg�,�1�$8�&)�,��K)
.P,�1-�!@*�:)BGYs`�+1!)2�8X�SO$878�&��)�$���@�$ �[�;� 7B��/*����1�$8)C�7�,�4�/*'+$B��$�$�6*$878�*�2�+,��9,&.l�/K12,�3�1!�&4YXu��@�$81�$�gd� '+'xSO$J��,���$�Vv�2,"V
4��&�=(Z4��&/K/*�+��3CSK$8�hgx$8$8���!@*$w�:��)���1!��7���� ,=��)f�:����@*$[/�12,�3�1!�&4Y� )`$�6*$878�*����S*' $0����E���@�$w,�/O$81!�"��� ,=��)`�:����@*$ �[�;� G�sO,�1
$�6��&4�/*'+$&X`1�$8/O$8�"��$8E9$B6�$<7B�*��� ,=�N,".0�'+,=,=/Ngd� '+'x)�$B$%�!@*$%'+,�,�/N�+�K)2�!1���7B�2�+,���)Z12$</�1�$8)�$8�=�2$<E���)C4��&�=(Q���+4R$<);�:�9��@*$
�[�;� �&)e��@�$%�=�K4CSO$81e,".�� ��$81!�"��� ,=��)~$�6*$878�*�2$<E��:����@*$%/�1�,&3=1���4Y� )[$�6*$878�*�2�+,��uG j @���)8X����Q,=/K$<1��&�2�+,��?�:)-�&7B�����&' '+(
�&�J�+��)�������7�$~,".��C/���12���+78�*'+��1>�:��)���1!��7���� ,=�]G>�=$87B,���EuX�)�,�4R$~�+�K)2�!1���7B�2�+,���)�E*,��*,&�l7B1�$8�&�2$[#k�&'+��$8)8X�����E%�!@���)�gd� '+'u�*,&�
U ��EY��@�$84�)2$8' #�$8)l�:�Y��@*$ �~�;� G�µ	6��&4�/*'+$8)l,&.��!@*$8)�$-�:��)2�!1��K7��2�+,��K)l�+��7B'+�KE*$;����7B,���E*�+�2�+,��K�"'uS�1!�&��7D@�$8)8X��&��EA¶e·[¸�)BG

�



j @*$8)�$l�+�K)2�!1���7B�2�+,���)>�&1�$�4R,�1�$d)2,-��12��� ._��7���)`,&.O�!@*$0/��&1��2�:7B��'+��1f�&1!7D@*� ��$87B����1�$x�!@*$0�&�K�"'+(=c8$8ER/�1�,&3�1!�&4ngl�&)f7B,�4�/*�+' $<E
.P,�18b*gx$e'+$8�k#�$~�!@*$84�,��*�l,&.��!@*$;�&7B�����&' �[�;� G

j @*$�$8E*3�$8)R�:�M�!@*$ �[�;� .P,=1�7B$Y�9)!/K$<7�� U 7Y,�1!E*$81Z,�� ��@�$Y$B6*$87B���2�+,�� ,".~E�$8/O$8��E*$<�=�R,=/K$<1��&�2�+,���) � .P,�1!4R�+�*3
��@*$�7B,�4�/*'+$B�2$ �~�-� �:����,Y�Yg�$8����,�1!E*$81��+��3J,".���@*$�/�1�,&3=1���4Y� )[12$<�=���+1�$8EQ,�/O$81!�"�2�+,��K)BGR��,�4R$�,".x�!@*$8)�$�/�1�,&3�1!�&4
E*$8/O$8�KE*$8��7B� $<)d�&1�$w�:��@*$<12$<�����2,R��@�$~$B6*$87B���2�+,��%,&.���@�$~/�1�,&3=1���4��&��EA7B�&�K�*,&��SK$-1�$84R,m#&$<E�gd� �!@*,�����7D@����*3&�:�*3Z��@*$
�"'+3&,=12�+��@�4�)-��)�$8E9�:�9��@�$J/�1�,&3�1!�&4YXu,���@*$<1�)C7B�&�FSO$J1�$84R,m#&$<E]X�SK�*�C��)!���"'+'+(��*,��;gd� �!@*,����C7�,=)2�!)-�+�F)��2,=1��&3&$��&�KE
/K,=)�)��:S*' (9$B6�$<7B�*��� ,=�^)!/K$8$8E]G H $�7�':�&)!)�� .P(F/�1�,&3=1���45E*$</K$<��E*$8�K7��+$8)R�+�=��,Q��@K12$8$A7B�&�2$83&,�1��+$8) � E��&���KX	7�,��=�!12,�'iXf�&�KE
12$<)2,=��1!7�$&G

�������	��
��
�����
�������
�����j gx,A,�/O$81!�"��� ,=��)[)!@���12$R�AE��&���AE*$8/O$8��E�$8��7B(?� .�,��*$Z,�/O$81!�"��� ,=�Q7B1�$8�&�2$<)[�J#k�&'+��$Z�!@��"�
�:)l��)�$8EJS=(��!@*$[,���@*$<1~oi�"':)�,Z7B�&' '+$8EA���0$<�&E�Vh�d.P��$812V H 1�� ��$&X��w� H X�,�1x}K,mgLE*$</K$<��E*$8�K7�(KqrG j @*�:)lE*$8/O$8�KE*$8��7B(
.P,=1�7B$8)e�&�N,=1�E*$<1e��/K,=�N,�/O$81!�"�2�+,��K)~)!��7D@���@��&�;)2,=��1!7�$R#k�&'+��$8)-�&1�$�7B1�$8�&�2$8ENSO$�.P,�1�$���@*$8(���12$���)�$8E��+�9)!��S�V
)�$8���*$<�=�~,=/K$<1��&�2�+,���)8G � �&����E*$8/O$8�KE*$8��7B� $<);7B���Q,=�*'+(�SO$%12$<4Z,m#�$8E?S=(N7D@��&�*3��+��3A�!@*$%�"'+3&,=12�+��@�4�)e��)�$8E��+�
�!@*$J/�1�,&3=1���4p�&��E��k,�1egd�+��@M7�,�4�/*�+'+$81-�!1�����)�.P,=1�4��&�2�+,���)~��@K�"�C1�$Bg01�� ��$���@*$A7�,*E*$&GYµ	6���4R/�' $<)-,".d�"'+3&,=12�+��@�V
4R�:7%7D@����*3&$<)e�+��7B'+�KE*$%��@�$A��)�$%,".d/���1��&' '+$B'>�&' 3�,�1�� �!@�4�)�o!�<��=����/���1��&' '+$B'>1�$8EK��7���� ,=�Oq~�:��)2��$8��E�,&.0)2$<�=��$8�=�2�:�"'
�&' 3�,�1�� �!@�4�)eo!�<�������)2$<12�:�"'�)!��4�4��"��� ,=�OqrG�µ	6��&4�/*'+$8)0,".	7�,=4R/�� '+$81d�!1�����)2.P,�1!4R�&�2�+,���)l�:��7B'+��E�$;' ,�,=/Y�K��12,�' '+�:�*3KX
�:�=#m�&1��+�����>' ,�,�/A7�,*E*$~4Z,��2�+,��]X�'+,�,�/%�:�=�2$<1�7D@����*3&$�X�����EJ)���1�$8�*3���@%1�$8EK��7���� ,=�]Gf� �~�;� g0@*�:7D@J7�,=�=���"�:��)x,��*'+(
EK�"���YE*$</K$<��E*$8�K7��+$8)8X��&��E���@���)~�:)-�*,&�-7B,���)���1!�"�:�*$8EQS�(��&�=(?7�,=���!12,�'�,=1e12$<)2,=��1�7B$C'+�+4R�+���&�2�+,���)8Xu�:)-7B�"'+'+$8EQ�
©"ªm«y�"¬Z�_��©��m�h� �d³"! "�!�r�K®=G$#[��E�$81w)�,�4R$-$B6�$<7B�*��� ,=�4R,�E�$B':)BXO$�6*��1!���&4ZS*� 3=�*,��K)0E��"�!��E*$8/O$8�KE*$8��7B� $<)w4��k(
SO$��+�K)2$<12��$8E?�:�=�2,Y��@*$ �~�-� G��w4CS�� 3=�*,���)eE��&���YE*$8/O$8�KE*$8��7B� $<)e,*7B7B�K1[g0@�$8�Q)����&�2�:7Y¬��B¬�³"�Dª?©m�:�B�m¬%�D� &´K�&%
�W�_³m«OX�/K$<1�.P,=1�4R$<E%�:�%��@�$e7B,�4�/*�+' $<1BX*78�&���*,���E�$B�2$<1�4R�:�*$e� .`�Z4R$<4Z,=12(�1�$8��EJ�&�KE%g01�� ��$~��7B7�$<)�)~or�8��=�+XK/O,&�:����$81
E�$81�$�.P$81�$8�K7�$8)Dq�E*,;,=1	E*,;�*,��>�&787�$8)!)`��@�$w)���4R$04Z$<4R,�1�(&X�@�$8��7B$w�-7�,=��)2$<12#m�&�2�+#&$d�&)!)��K4R/��2�+,���4C��)��>SO$w4��&E*$
�!@��"�e�!@*$B(NE*,KX�����EN�&��,�1!E*$81��+��3A4C�K)2�;SO$�$8��.P,=1�7B$8ENE���1��+�*37B,�4�/*�+'+�&�2�+,��Q)!��7D@���@��&�-��@*$�g01�� ��$�/�12$<7�$<E*$8)
�!@*$[1�$8��E��+�K)2�!1���7B�2�+,��]G | ���!@*$[��7��!���"'y$�6*$878�*�2�+,��uX��!@*$~)!�&4R$0,=1�E�$81��+�*3-gd�+'+'y1�$8)!�*'+�x���*'+$8)!)x��@*$~@��&1!E*gl�&1�$0@��&)
)!��/�/O,�1���.P,�1d)!/K$<7B�*':�"��� #�$e' ,=�&E�)eoW)���7D@Y�&)l�:�Y��@*$;4Z�*'+�2�:)�78�"':�&1l/�1�,�7B$8)!)2,=1(' s>��)=�+*PqDG

,.- ���+/ -�0 ��
��
�����
�������
����21 ,��=��1�,&'wE�$8/O$8��E*$<��7��+$8)A�&1�$�+�=�!12,*E���7B$8ETS=(�7B,���E�� ��� ,=���"'wSK1�����7D@*$8)�$<��7�,=���=�2$<12$<E
EK��12�:�*3R��@*$e$B6�$<7B�*��� ,=�%,&.��R/�12,�3�1!�&4YG3#~�=�2�+']��@*$-S�1!�&��7D@u� )l/�1�$8E*�:7B�&�2$e@��&)lSO$B$<�A1�$8)�,&'+#&$<E]X��+�l�+)d��,&�l�=��,mg0�
g0@��+7D@Y�:��)2�!1��K7��2�+,��K)0gd�+' '�SO$C$B6*$87B���2$8E��".P�2$81w��@*$ZS�1�����7D@]X��!@���)w�&' '�)!��S�)�$8���*$<�=�d�+��)���1!��7B�2�+,���)[)�@���12$-��7B,���V
�!12,�'�E�$8/O$8��E*$<��7�(9gd�+��@M��@*$�7�,=��E*�+�2�+,����&'�S�1!�&�K7D@]G j @*�:)R#�� $8g ,".[7B,��=��1�,&'�E*$8/O$8��E�$8��7B$A�:)Z��7��!���"'+' (9,m#�$812V
1�$8)���1��:7��2�+#&$�X�)��+�K7�$��+�C@��&)ZSK$8$8�F)!@*,mg0�4' sf· H65�7 *x�!@��"�CS=(9�&/�/�' (��:�*3?7�,=���!12,�'	E*$8/O$8�KE*$8��7B$A�����"'+(*)2�:)BX�� �C�+)
/O,�)!)��+S*'+$%��,Q$B�+��@�$81C1�$84R,m#�$%)2,=4Z$A7�,��=�!12,�'xE*$</K$<��E*$8�K7��+$8)Z,�1C1�$�Vh�"����1��+SK�*�2$%�!@*$84 ��,Q$8��12'+�+$81-$B6�$<7B�*��$8EF�:��V
)���1!��7B�2�+,���)8G | .l���N�+��)���1!��7B�2�+,��N�+�N�!@*$%7�,=���!12,�'`}K,mg 3=1���/�@N/K,=)2�2VvE*,=4R�+���&�2$<)-�7�,��KE*� ��� ,=���"'	SK1�����7D@]Xu�!@��"�
�:��)���1!��7���� ,=�J�*$8$8EY�*,&�d)!@��&1�$[��7B,��=��1�,&'�E*$8/O$8�KE*$8��7B$egd� �!@A�!@*$-7�,=��E*�+�2�+,����&'�SK1�����7D@]X*)2�:��7B$~����(%/K�"��@A�����"$<�
�".P�2$<1l��@*$C7B,���E�� ��� ,=���"'uS�1!�&�K7D@]X�gd�+' '��&' gl�k(*)�$�6*$878�*�2$-�!@*$;/K,=)2�2VvE�,�4R�+�K�"�2�:�*3��:��)���1!��7���� ,=�]G j @*$-�:��)���1!��7���� ,=�
gd�+'+'��+�K)2��$8�&E�SO$07�,=���!12,�'�E*$8/O$8�KE*$8�=�	,=�R���R$8�&1�'+� $<1�$B6*$87B���2$8E�/�1�$8E��+78�"�2$d,=1`gd� �!@��*,&�!@*�:�*3�o2�_���<�+X���@*$d�:��)���1!��7DV
��� ,=�]� );$�6*$<7B�*��� ,=�9�+)C�+�=#m�&1��+���=�;gd� �!@^1�$8)!/K$<7��;��,Q�&�=(9E*$87B�+)�� ,=��)C4���E*$%�:�9��@*$Y/�12,�3�1!�&4YG H $Agd� '+'x���2�+' �+cB$
7B,��=��1�,&'dE*$</K$<��E*$<��7�$?�����"'+(*)2�:)R�+�L�=$<7��2�+,�� ¡ �2,FE*$<)2�+3���'+$8)!)�12$<)2�!12�:7���� #�$A�:)!)��*$4R,*E*$B':)8G | � $8� �!@*$81�78�&)�$&X
7B,��=��1�,&'�E*$8/O$8�KE*$8��7B� $<)�7B�&�MSK$�12$<4R,m#&$8EN#��:�Q)!/K$<7B�*':�"��� #�$J$�6*$<7B�*��� ,=�]G | .[�Q/�1�,*7�$<)�)�,�1;7B,�1!12$<7���' (N3��*$<)�)�$8)
�!@*$J,=�*��7B,�4R$J,&.[�QSK1�����7D@]Xf$�6*$<7B�*��� ,=�^7B���^/�1�,�7B$B$<E^�&)Z� .[��@*$Y7�,��=�!12,�'�E*$</K$<��E*$<��7�$��*$B#�$81C$�6*�+)��2$<E]GM·w.
7B,���1!)�$&X"g0@*$<����)��+�*3;)!/O$87B��'+�&�2�+#&$d$�6*$<7B�*��� ,=�]X&�!@*$0$���$87B�2�+#&$<�*$8)!)f,".]�-/�1�,*7�$8)!)�,�18� )f��S*� '+�+�h(C�2,;1�$84R,m#�$l7B,��=��1�,&'
E�$8/O$8��E*$<��7��+$8)0�+)d�R._���K7��2�+,��Y,&.��!@*$;/�1�,&3�1!�&4YX=� �!)d$�6*$<7B�*��� ,=�]X���@�$;S�1�����7D@Y/�12$<E*�:7��2�+,��Y�"'+3&,=12�+��@K4AX�����EA��@*$
/K12,*7�$<)�)�,�18� )x��S*� '+�+�h(%�2,	8!S��&7D��,=�*�:9R,".`�+��)d4R�+)2Vh/�12$<E*�:7��2$<E�/��"�!@�)BG

;<
�� -�= />��
?�@
A�B
����C
������D
A��� �0$<)2,=��1�7B$�E*$8/O$8��E�$8��7B� $<)%oi)�,�4R$8�2�:4Z$<);7B�&' '+$8EF)���1!��7B����1!�"'	@��&c8��1�E�)Dq[,*7B78��1eg0@*$8�
,=/K$<1��&�2�+,���)[4C��)��eE*$B':�k(?SK$<7B����)2$R)2,=4R$Z1�$8���*�:12$<EQ/�@=(*)2�:7B�&'�1�$8)�,��K1�7B$C@��&)~SO$87�,=4R$Z$B6*@K�&��)��2$<E]G-µ	6��&4�/*'+$8)
,&.u' �:4R� ��$8EA/�12,*7B$8)!)2,=1	12$<)2,=��1!7�$8)	�+��7B'+�KE*$w._�K��7���� ,=���"'����*�+��)��&��EA/�@=(*)2�:7B�&'O)��2,�1!�"3�$&G | �x�:)x�&' gl�k(*)	/O,�)!)2�:S*'+$w�2,
1�$84R,m#�$[1�$8)�,���1!7�$eE*$8/O$8�KE*$8��7B� $<)0S=(J)!��/�/*'+(��+�*3%4R,=12$e,".���@*$;7812�+�2�:7B�&'u12$<)2,=��1!7�$&G
��#�$81�(;�+4�/O,�1��������f1�$8)�,���1!7�$lE*$</K$<��E*$8�K7�(C��,-7�,��K)2�:E*$81`�:)`��@�$0)2��,�1!�"3&$lE*$</K$<��E*$8�K7�(&G	�=��,�1!�"3&$lE*$</K$<��E*$8�K7��+$8)
,*787B��1`g0@*$<��/��&1!�"'+' $8'*,�/O$81!�"��� ,=��)f7�,=4R/O$B��$l.P,�1f�-)��+��3&'+$l/K@�(*)��+78�"'�)��2,=1��&3&$�' ,*7B�&�2�+,��]G	�=��,�1!�"3&$lE*$</K$<��E*$8�K7��+$8)
1�$8���*�:1�$0��@��&�x�Z7�,�4�/������"��� ,=��SK$eE*$8'+�k(�$8E����=�2�+'y��@*$e)2��,�1!�"3�$d' ,*7B�&�2�+,��R.P,=1>�!@*$[1�$8)!�*'+�>�:)x�*,Z' ,=�*3&$<1>1�$8���*�:12$<E
S=(;����(-/�1�$B#��+,���)�7�,=4�/��*���&�2�+,��]G j @*$<)2$lE*$8/O$8�KE*$8��7B� $<)`�&1�$x,&.P�2$8�;._��1���@*$<1�7B'+��)�)�� U $8EC�+�=�2, H 12�+�2$BVv�0.P�2$812VE�0$8��E
E�$8/O$8��E*$<��7��+$8)~oW�"':)2,�7B�&' '+$8EA�&�=�2� VvE�$8/O$8��E*$<��7��+$8)�,=1 H �F�n@K�"c8��1�EK)rq	�&��E H 1�� ��$�Vh�d.P��$812V H 12�+�2$eE*$</K$<��E*$8�K7��+$8)
oW�"':)2,78�"'+' $<E9,��*�!/��*��VhE*$</K$<��E*$8�K7��+$8);,=1 H � H @��"c<�&1!E�)rqDGY�=�:��7�$A4R���=(�E*� �y$<12$<�=�CE��"�!��#m�"':�*$8);78�&�91�$8)��+E*$
�:�F�)��+�*3�' $A)2��,�1!�"3&$�'+,*7B�"��� ,=�N,m#&$81e�!@*$J'+� .P$B�2�:4R$J,&.l�?/K12,�3�1!�&4YX�)�(*��7D@�1�,��*�+c8�&�2�+,����+);1�$8���*�:1�$8EN�2,?$<��)!��12$
� 7�,=4R/K�*���&�2�+,��L�:)��&787�$8)!)��+�*3 ��@*$F7B,�1!12$<7��%#m�"':�*$N.P,�1A��@K�"�)2��,�1!�"3�$?' ,*78�"�2�+,��uG z �+,&':�"�2�+,��I,".Z��)��2,�1!�"3�$
E�$8/O$8��E*$<��7�(Qgx,=�*'+EN1�$8)!�*' �e�:�N��@*$%��7B7�$<)�)~,&.��&�9�����+�*�+�2�:�"'+�+cB$8EN)��2,�1!�"3�$Z'+,*7B�&�2�+,��]Xu,=1e�&�*,���@*$<1-E��"�!�A#m�&'+�*$

¡



)��2,=12$<EN�+�F�!@*$A)!�&4R$J)��2,=1��&3&$�'+,�78�"��� ,=�]G��=�2,=1��&3&$%E*$</K$<��E*$<��7��+$8)R7B���F�"'+g��k(*)-SO$A1�$84R,m#&$<ENS=(����B«y�m¬R��«=&G
j @��+)>�2$87D@K�*�+���*$Zoi��/�/*'+�+78�&S*'+$0�:����@*$[@��&1!E*gl�&1�$d,�1f�!@*$[7B,�4�/*�+' $<1rq`��)�)��+3���)x�;�*$Bg�/�@=(*)��+78�"'O)��2,=1��&3&$l'+,�78�"��� ,=�
��,;$8��7D@�#m�"':�*$w7B1�$8�&�2$<E]X=4������:�*3;�+�x/O,�)!)��+S*'+$d.P,=1	#m�"':�*$8)xE*$8)��2�:�*$<E�.P,�1>��@*$~)���4Z$w' ,�3&�:7B�"'O)2��,�1!�"3&$d'+,*7B�&�2�+,����2,
@K�k#&$0,m#�$81�'+��/�/*�:�*3-' � .P$B���+4R$<)BG | .��&' 'y#m�"':�*$8)�7B1�$8�&�2$<E%�&1�$w�&)!)�� 3=�*$8E���,ZE*� ��$81�$8�=�x'+,*7B�&�2�+,���)8X��!@*$e/�12,�3�1!�&4t@��&)
�!@*$%/�1�,�/O$81��h(,".[�r��«�&� � %2�m�!�D� &«K¬���«O�ib`�!@��"�-�:)BX���' ,*7B�&�2�+,��Q�+);��)�)��+3��*$<E?�2,?�&�-4Z,=)2�e,=��7�$�GA·w.�7�,=��1!)2$R��@*�:)
�:)-gl�&)��2$B._�*'f�2,?��7����K�"'+' (��+4�/*'+$84R$8�=�8X���);4��&�=(?#m�"':�*$8);gd� '+'>@��k#�$���,���Vv,m#&$<12':�&/�/��+�*3A' � .P$B���+4R$<)BX`��@���)C4Z,=)2�
1�$8�K�&4R�+��3A�:4�/*' $<4R$8�=���&�2�+,���)-gd�+'+'>E*$B��$81!4R�+�*$�g0@�$8�9�Y#k�&'+��$R�:);�*,��-' ,=�*3&$<1e�*$B$<E*$8EN��@�$81�$8S=(Q�"'+'+,mgd�+�*3Y�+��)
/K@�(*)��+78�"'])��2,�1!�"3�$[��,�SK$;1�$87B'+�&�+4R$8EuG

����� ���
	������	������

j @*$ �~�-� 12$</�12$<)2$<�=���"��� ,=�J,&.	/�12,�3�1!�&4 $B6*$87B���2�+,���'+$8��E�)w� �!)2$8' .	g�$B'+'���,J/���1��&' '+$B'+�+)!4�)����KE*� $<)BG | �w'+��7D�=)0��@*$Z�2,&�!�"'
,�1!E*$81R,&.~$B6�$<7B�*��� ,=� .P,�����E��:����@*$?)�$81��+�&'d)2�!12$<�&4Ybw�"'+'d��@K�"�%1�$84��"�:��)��:)���@*$g�$8���"$<)2��/��&1��2�:�"'d,=1�E�$81R��@��&��gd� '+'
)��K7B7�$<)�)2._�*'+' (N/K$<1�.P,=1�45��@*$A7�,�4�/������"��� ,=�912$<�=���+1�$8ENS=(��!@*$%�"'+3&,=12�+��@�4�)-��)�$8EuG | .0�4��&7D@*�:�*$�g�$81�$�7�,��K)2�!1���7B�2$<E
�2,N,�/*���+4��&' '+(9$�6*$878�*�2$Y��@*$ �~�-� Xf�+��)�/O$812.P,�1!4��&��7B$Jg�,��*':E^1�$8/�1�$8)�$8�=�Z���^��/�/O$81�SO,����KEM,=�F��@*$/O$812.P,�1!4��&��7B$
�"�����"�:����S*' $;.P,�1[��@*$R/�12,�3�1!�&4YG j @*�:)[7B'+�&�+4 7B���?SK$R4��&E*$;':�&1�3&$8' (Y�:��E*$8/O$8�KE*$8�=�w,&.	��@*$R7�,=4R/�� ':�"��� ,=�)2�!1��&�2$B3�(A,&.
��@*$;/K12,�3�1!�&4YX*)2�:��7�$-�!@*$ �~�-� E*,�$8)0��,&�07�,=�=���"�:�Y7�,��=�!12,�'y,=1d12$<)2,=��1!7�$eE*$8/O$8��E�$8��7B� $<)BG H @�� '+$-��@*$;7B,�4�/*�+' $<1d7B���
7D@��&��3&$;)�,�4R$CE��&���%E*$</K$<��E*$<��7��+$8)8XO�!@*$8)�$C7D@����*3&$<)0�&1�$-�h(*/*�:7B�"'+'+(A'+,*7B�"'��+��K�"���K12$�G�� j ,J4��&�&$C�&�=(Y)���SK)2�!�&�=�2�:�"'
�+4�/���7���,=� �!@*$�.P,�1!4 ,&.~�!@*$ �[�;� gx,=�*':E 1�$8���*�:12$7D@����*3&�:�*3N��@*$��"'+3&,�1��+��@�4�)���)�$8E��+���!@*$?/�1�,&3�1!�&4YGL�=�:��7�$
7�,=4R/�� '+$81!)l7B�&�K�*,&�l3&$<�*$81!�"'+'+(%/K$<1�.P,=1�4 �!@*$8)�$-7D@��&��3&$8)8X�gx$-)!�k(���@��&�d��@*$ �~�-� ��/�/�1�,��&7D@�$8)��R78�&�*,=�*�:7B�"'y.P,=1�4 ,&.
�J/�1�,&3=1���4YG { �"�2$<1BXyg�$Zgd�+' 'f1�$�Vh4��&/���@��+)e7B���*,����+78�"'�.P,�1!4 ��,Y�A/�1�,�7B$8)!)2,=1w4R,*E*$B'���@K�"�~gx$Rgd�+)!@��,Y)�����E�(&Xu�&�KE
12$8#&$<�"'�� �!)d�:4R/K�&7��d,=�J�!@*$;/�1�,&3=1���4A� )�/K$<1�.P,=1�4��&�K7�$&G �

s`� 3=��12$ ü )!@*,mg0);�Q)2�:4�/*' $A/�12,�3�1!�&4�._1!�"3=4R$8�=�BX�� �!);$�6*$<7B�*��� ,=�9��1!�&7�$�X�����E9��@�$J12$<)���' ���+�*3 �~�;� G�¶[,&�2$A@*,mg
��@*$C' ,�,�/�SO,*E*(J�:��)���1!��7���� ,=��)d�:����@*$;,=12�+3&�:���&'�/K12,�3�1!�&4�7812$<�"�2$-4��&�=(A�+��)�������7�$<)d,".`,�/O$81!�"��� ,=��)l�:����@*$-�!1���7�$;�&�KE
�[�;� G j @*�+) �[�;� ,��*'+(Z7B,��=���&�+��)>E��"�!�-E*$8/O$8��E�$8��7B� $<)doi)!@*,mg0���&)	)�,&'+�:ER��1�1�,mg0)DqrG | �R._��7��BX�gx$dgd�+'+'K,���' (R12$</�12$<)2$<�=�
��@*$~E��"�!�CE*$</K$<��E*$<��7��+$8)x�+�%��@*$ �[�;� b���@*$~7�,=���!12,�'O����E�12$<)2,=��1!7�$wE*$</K$<��E*$<��7��+$8)xgd� '+'�SK$~�&7B7B,����=��$8ER.P,�1xg0@*$<��gx$
S*�:��EY��@*$ �~�-� ��,���/�1�,*7�$<)�)�,�1l4R,*E*$B'WX�#��+��7B,��=��1�,&']�&�KEY1�$8)�,��K1�7B$[)!7D@*$8E���' �:�*3KG

����� ������� ��!#"$�%��&

j @*$Q/�1�,*7�$<)�)�,&.;)�7D@*$<E��*'+�+��3F,�/O$81!�"�2�+,��K)�S*�+�KE�)J�!@*$84 �2, ��� �('m�8�f�+�T�!@*$Q$B6*$87B���2�+,���3�1!�&/�@uG j @*�:)JS��+��E��+�*3M�+)
E*�:12$<7��2$<E%S=(R����$�6*$878�*�2�+,��J4Z,*E*$8'O)!/K$<7�� U 7B�&�2�+,��]G | ���!@*$ �~�;� ,".us`� 3=��1�$ ü oW7<q`�!@*$81�$w��12$d.P,=��1	'+$B#�$B':)BX=$8��7D@�,��*$w�+)
�C@*,=12�+cB,=�=���"'y)2'+�:7�$w,&.u��@*$ �[�;� G j @*$~)�7D@*$<E��*'+$8E �~�;� 7B����SK$~��@�,��*3=@��x,".���)x)�$8���*$<��7�$[,".�/���1��&' '+$B'O�+��)���1!��7B�2�+,���)
��@��&��gx,=�*':EM�:)�)!�*$�'+$B#&$8' VhS=(=VW'+$B#�$B'l�+�T��� ��S�)2�!1���7���/�1�,*7�$8)!)�,�18G | ��s`� 3=��12$ ü oi7<qDXx�!@*$ �~�-� �:)%)�7D@�$8E��*'+$8EM.P,�1��
/�1�,�7B$8)!)2,=1C4R,*E*$B'�gd�+��@��*,�7B,��=��1�,&'x,�1R12$<)2,=��1�7B$%'+�+4R�+���"��� ,=��)8X0�_���8���w���F,�/O$81!�"��� ,=�^7B���F$�6*$<7B�*��$A�&)�)�,�,��F�&)Z�+��)
�+�K/��*��)e��12$C�k#m�&� ':�&S*'+$&GwsK,�1w��@*�:) 82,=1���7�'+$�9�/�1�,�7B$8)!)2,=1BXO,�/O$81!�"��� ,=��)*)�+Z�&��E,).-Ag�,��*':E�$�6*$878�*�2$Z�+�Q��@*$ U 1!)2�~7�(*7�'+$&X
)./KX0)21�X0).3OX��&��E4)�+5+-�+�Y��@�$e)�$87B,���EY7�(*7B' $�XK�&��EY)�,R,=�]G

j @*$81�$-�&1�$[�hg�,�/�@���)2$<)l�2,�)�7D@�$8E��*'+�:�*3�� �[�;� � U 1!)2�8XK7�,=�=��1�,&'])�7D@�$8E��*'+�:�*3KX*�!@*$8��1�$8)�,���1!7�$e)�7D@�$8E��*'+�:�*3KG
| �Q�!@*$ U 1!)2�;/K@��&)�$&Xx�r³"«K�W��³"���B��®��r©m´�����«�"X`g�$�E*$B��$81!4Z�:�*$��"�-g0@K�"�e' $8#&$8'	��@*$�,=/K$<1��&�2�+,��Q�+) U 1�)��e�+)!)���$8E]G j @*$

12$<)���' ���+�*3�)�7D@*$<E��*'+$%E*$8/O$8�KE�)C,=�9��@*$A7�,�4�/*�+'+$81;����EF/�1�,�7B$8)!)2,=1e�+)!)!�*$J4R,*E*$B'��&);g�$B'+'x��)-��@�$J7�,=���!12,�'>)���1!��7��!��12$
,".w�!@*$/�1�,&3�1!�&4YG j g�,N7B,��=��1�,&'l)�7D@�$8E��*'+�:�*3N4R,*E*$8'+)��&1�$J$B6�/*' ,=12$<E^�:�^�!@*�+)�g�,�1!�yXw�r³m«K�W��³&���d³"!�&���r�O® ¯7698d±�²
�B�D®*�!©"´�����«=&X>����EI�r³m«O�i��³&�x©��h����«�©&�B«y�r�%&���r�O® ¯76]°J±�² �B�D®*�!©"´�����«=&G j @*$ U 1!)��Z4R,*E*$B'WX 1 s � )!7D@*$8EK�*' �:�*3OX��:)Z��@*$
��1!�&E*�+�2�+,��K�"'��+)!)���$R4R,*E*$B'fg0@�$81�$Z�:��)���1!��7���� ,=�?�:)�)!�*$R�+)eS���)2$<E?,���7�,=���!12,�'�E�$8/O$8��E*$<��7��+$8)e1�$8�&' �+cB$<E,����J�!1��k#�$81!)��&'
,".>�!@*$�7�,=���!12,�'�}O,mg 3�1!�&/�@,&.x�!@*$R/K12,�3�1!�&4YG j @*$R)�$87B,���E�4R,�E�$B'WX 1x�-� )�7D@*$<E��*'+�+��3KXu��)�$8)~��@�$Z'+$8)!)e12$<)2�!12�:7���� #�$
7�,=���!12,�']E*$8/O$8��E�$8��7B$-3�1!�&/�@ ' sf· H65�7 *WGf�l,���@�)�7D@�$8E��*'+�:�*3��"'+3&,�1��+��@�4�)l�&1�$-E*$8)!7B1��+SO$8EA�:���$87���� ,=� ¡ G ¢KG

| �C�!@*$d)2$<7�,=��EZ/K@��&)�$x,&.�)!7D@*$<E��*'+�+�*3OX*������³"´*���r�d�B��®��r©m´�� ��«=&X&��@�$d�+)!)���$8EZ,�/O$81!�"�2�+,��K)���12$l�"'+' ,*78�"�2$<EC��,-/�12,*7B$8)!)2,=1
12$<)2,=��1!7�$8)d�K)2�:�*3J�%)!7D@*$<E��*'+�+�*3A@*$8��1��:)2���+7&G j gx,J/K12,*7�$<)�)�,�1d1�$8)�,��K1�7B$8)04Z��)2�[SK$R�"'+' ,*7B�&�2$<ESK$B.P,�1�$C�&���:��)���1!��7���� ,=�
7B���JSO$~$B6*$87B���2$8E � ._����7���� ,=���"'u�K�*� �d����EA)��2,=1��&3&$w1�$8)�,��K1�7B$8)8G�sy����7���� ,=���"'u�K�*� �!)d�&1�$[�&' '+,*7B�"��$8E*:2��)2�l'+,��*3R$8��,��*3=@

; èMÚ:ð·í�ì\çPÚ:î:çPå�ð¯òäí=<�í òuáPçPå�ã\àfï«Ú:çPð�å�áfâäÚ:ã\à%>\àPß Ò é�å�à�çPí Ò ß\çfçPí ã Ò í2×"çPí�å�ëMâäã"î�å�ã\Û(âäã\Û\ß Ò áfâäÚ:ã?<:å�çfâ�å�×\òäí�í�@Mì¡å�ã\àfâäÚ:ã5> Ò å�ã(é¡å$<�í2åwð�åBAeÚ:çâäð·ì¡å Ò á!Ú:ã·áfé\í�Û\å�áªå;Û\í ì-í ã\Û"í�ã Ò âäí à&Ú�ïuòäÚSÚ:ìjâäã�áfí�ã"àPâ <�í�ì\çfÚ:î:çªå�ð·à�ÝÊèSáfâäòäòáfé\í àPí Ò é¡å�ã\î:í à&å�çPí�å�ò ê.å�ØMà0CMß"â áPí�çfí î:ß\ò�å�ç%>Må�ã\Û Ò å�ãj×í�í�å�àfâäò Øàfâäð ß\ò�å�áfí Û·Û\ß\çPâäã"î
DED�æ�í=@SáPçPå Ò áPâäÚ:ã�F·å�òäî:Ú:çfâ áPé\ð·â Ò.Ò é\å�ã\î:í à%>"ï«Ú:ç,âäã\àeáªå�ã Ò íG>"âäÛ\í ãSáfâ ï«ØMâäã\î2å�ã\Û·áPçPå�ã\àfï«Ú:çPð·âäã"î2å�àfí�çfâ�å�ò óÊó Ù=áPÚ;ì¡å�çªå�òäòäí òóqó ÙE>¡å�çPí�ã"Ú�á&Ø�í�á�å�áfáfí ð·ì"áfí�Û�×SØ Ò Ú:ð·ì\âäòäí çPà.å�ã\Ûjê&âäòäò`òäâäë:í ò Ø�ã\í=<�í çDé¡å�<�í�êDâäÛ"í�àfì\çPí�å�Û�å�ì\ì\òäâ Ò å�×\âäòäâ áÁØ�Ý
HBI ã�áPé\âäà`çPí àPìí Ò á%>¼áPé\í Ò Ú:ð·ì\âäòäí ç]âäàJ<�í�çeØ�çPí òäí=<:å�ã�á$>�×í Ò å�ß"àPíUâ á`é¡å�àuàPâäî:ã"â K Ò å�ãSá Ò Ú:ã�áfçPÚ:òSÚ%<�í çsé\Ú�ê Ò Ú:ãSáfçPÚ:òSå�ã\Û�çfí�àfÚ:ß\ç Ò íÊÛ\í ìí�ã"Û\í ã Ò âäí�àê&âäòäò`ð�å�ã"â ï�í àfá�Ý0L&í ã Ò í;ê!í�ê.å�ã�á&áPÚ�çPí ð·âäã\Û�áfé\í�çPí�å�Û\í çDáfé¡å�á�å�ã�í�@Mí Ò ß"áPâäÚ:ã�ð·ÚSÛ\í ò`âäã Ò òäß\Û"í�àD×Ú�áPé�áfé\í�é¡å�çPÛMê.å�çPí;å�ã\Û�áfé\í Ò Ú:ð·ì\âäòäí çáfí Ò é\ã\âMCSß\í à�å�ì\ì"òäâäí�Û]Ý

¢



I1 I2

I11I3I6 I4

I5I12 I8 I9

I10I14

a) b)

c)

        r1 <− 2
        r3 <− 0
loop:   beq r1,done
        r2 <− r1 % 2
        beq r2,next
        r3 <− r3 + 1
next:   r1 <− r1 − 1
        b loop
done:

I1:  r1 <− 2
I2:  r3 <− 0
I3:  beq r1,done
I4:  r2 <− r1 % 2
I5:  beq r2,next
I6:  r1 <− r1 − 1
I7:  b loop
I8:  beq r1,done
I9:  r2 <− r1 % 2
I10: beq r2,next
I11: r3 <− r3 + 1
I12: r1 <− r1 − 1
I13: b loop
I14: beq r1,done
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Loop distance:2
Def depth:2
Use depth:1

Loop Inst A

Loop Iter 1 Loop Iter 2 Loop Iter 3

Loop Iter 1 Loop Iter 2

Live Well

Base Line

Y

X

...

...
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Outer Loop A

Inner Loop B

X := ...  Definition in outer inter 1, inner iter 2

 Y = X        Use in outer iter 3

a)

Loop Inst B
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DDG Level

Number of
Operations
Scheduled

p

Number of
Operations
Scheduled

p

n slots (grain)

(n−1) operations

(p*n)−(n−1) operations

Total operations: n*p

Max actual path length: n + (n−1)(p−1)

p
1 Max error: (n−1)(p−1)  < 100%

n*p

(p*n)−(n−1)−p = (n−1)*(p−1) operations
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